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RESUMEN ABSTRACT

Se realizaron observaciones al microscopio óptico y al

electrónico de transmisión en un morfotipo ligulado de

Desmaresúa Lamouroux de Chile central, con el objeto de

encontrar caracteres importantes para diferenciar las espe-

cies liguladas del género. Las plantas responden a la

descripción del morfotipo 2 de Desmaresúa de Ramírez,

Müller y Peters.

La pared celular consta de 2 regiones: una interna,

compuesta por microfibrillas de disposición aproximada-

mente paralela y que forman capas, y una extema o matriz

intercelular. Se observan campos de puntuación prrima-

rios con plasmodesmos en las paredes de las células del

meristodermo. Las paredes transversales de los filamen-

tos corticales poseen numerosos plasmodesmos dispues-

tos al azar en toda su extensión, siendo el diámetro

promedio de los poros 69 nm. El filamento axial también

posee plasmodesmos en sus paredes transversales y está

rodeado por una vaina de células pequeñas asimiladoras.

Luego de comparar los presentes resultados con las

observaciones ya realizadas en D. ligulala (Lightfoot)

Lamouroux y en D. patagónica Asensi, no se ha encon-

trado ningún carácter anatómico que permita diferenciar

Light and transmisión electrón microscopy studies were

carried out on a ligulate morphotype of Desinarestia

Lamouroux from central Chile, to find characters which

could distinguish the South American ligulate species of

the genus. The plants investigated correspond to

D«ím¿3reí/¡a morphotype 2 of Ramírez, Müller and Peters.

The cell wall shows 2 regions: an inner part, with

approximately parallel microfibrils forming layers, and an

outer one or íntercellular matrix. Primary pit fields with

plasmodesmata are present in the meristodermic cell

walls. The transverse walls of the cortical filaments have

randomly arranged plasmodesmata, 69 nm in average

diameter. The axial filament also has randomly arranged

plasmodesmata in the cross walls and is surrounded by a

sheath of small assimilatory cells.

After comparing the present anatomical observations

with those of previous similar analyses on D. ligulala

(Lightfoot) Lamouroux and D. patagónica Asensi, no

anatomical character has been identified to clearly

distinguish among the South American ligulate species of

Desmarestia. However, it is clear that as the average

widthof the principal axis ulereases from narro w tobroad
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claramente a las especies liguladas sudamericanas de

Desmaresüa. Sin embargo, es claro que existe una rela-

ción inversamente proporcional entre el grosor y el ancho

del eje principal entre las especies estudiadas, que varía de

manera continua y que se debe al diferente número de

capas celulares y al grosor de las paredes de sus células.

species, the specific average thickness of it decreases in

a continuous manner, resulting from different numbers of

cell layers and their wall thickness.

KEYWORDS:Desmareslia, anatomy, Central Chile.

INTRODUCCIÓN

Las especies del género Desmaresüa Lamouroux

(Phaeophyceac, Desmarestiales) viven, principal-

mente, en el nivel submareal de las aguas marinas

templadas y frías de ambos hemisferios.

Actualmente, se acepta que la morfología ex-

lerna de los esporofitos no es suficiente por sí sola

para diferenciar las especies liguladas del género,

sino que son necesarios estudios adicionales de los

ciclos vitales y de la posible interfenilidad enae

plantas de distintas localidades (Peters and Müllcr

1986, Ramírez, Müller and Peters, 1986).

El presente trabajo da a conocer los resultados

de observaciones anatómicas al microscopio óptico

y al electrónico de transmisión en un morfotipo

ligulado de Desmaresüa recolectado en Chile cen-

tral, que corresponde exactamente al morfotipo 2 de

Ramírez el al. (1986). Esta entidad será descripta

próximamente como nueva especie para la ciencia

(M. E. Ramírez y A. F. Peters, com. pers.).

Los objetivos del trabajo fueron, por un lado,

ampliar los conocimientos anatómicos que se tienen

actualmente de las algas pardas y, por otro, buscar

valor taxonómico en algunos caracteres, al compa-

rar los presentes resultados con los ya obtenidos en

D. ligulaia (Lightfood) Lamouroux, D. herbácea

(Turner) Lamouroux, D. ¡atissima Seichell ct

Gardner y D. foliácea Pease del NE del Océano

Pacífico (Pease 1920), D. patagónica Asensi de

Argentina (Asensi y Goní^alves Carral ves 1972),

D. firma (C. Agardh) Skotlsberg de Sudáfrica

(Anderson 1985),D./íg«/aííjdeArgeniina(Scrosati,

en prensa), Desmaresüa sp. del sur de Chile (Stolpe,

Wiencke, Clayton y Lenmann 1 99 1 ) y D. aniarcüca

Moe et Silva de la Antartica (Wiencke, Stolpe y

Lehmann 1991).

MATERIALESY MÉTODOS

Se trabajó con esporofitos adultos de Desmaresüa

sp, colectados en las costas de la localidad de

Cocholgüe (36°40'S, 73°02'O), Octava Región,

Chile, entre noviembre 1990 y febrero 199L Las

plantas habían sido arrojadas recientemente a la

playa por el oleaje, provenientes del nivel submareal,

y aijn estaban en estado fresco. Se depositó material

en el herbario de la Facultad de Ciencias Exactas y

Naturales de la Universidad de Buenos Aires

(B AFC), bajo los números 1494, 1495, 1496 y 1497.

Para las observaciones al microscopio óptico se

incluyeron en parafina porciones de 1 cm de eje

principal fresco siguiendo la técnica de D' Ambrogio

de Argüeso ( 1 986), para luego efectuar cortes de I

O

\im de espesor con un micrótomo rotatorio, liñendo,

por último, con azul de cresilo 1 %durante 30 segun-

dos.

Para las observaciones al microscopio electró-

nico de transmisión se fijaron porciones frescas de

1 mmen una solución de glutaraldehído 25%,

acroleína, cacodilato de sodio 0,2M y agua de mar

filtrada (1 :1 :5:3) por 1 2 horas a 4°C, lavando, luego

2 veces con cacodilato de sodio O, I Mpor 10 minu-

tos. La post-fijación se realizó en una solución de

telróxido de osmio 2% y cacodilato de sodio 0,IM

por 2 horas. Se lavaron nuevamente como se indicó

anteriormente y se deshidrataron en una serie ascen-

dente de acetona, durante 10-15 minutos cada vez.

Luego, se incluyeron en resina Spurr(Spurr 1969) y

se efectuaron cortes al ultramicrótomo de 45-50 nm
de espesor. Finalmente, se realizaron tinciones con

acetato de uranilo 4% (20 min.) y con citrato de

plomo (Reynolds 1963), observándose los cortes

con un microscopio electrónico Philips EM200.

observaciones

morfología externa

Las plantas, de hasta 70 cm de largo total, son

ramificadas y de color verde oliváceo (Fig. I). El eje

principal puede alcanzar hasta 30 cm de longitud. El
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Figuras 1-4 (MO): 1: Vista general de una planta (BAFC 1496). 2: Corte transversal del eje pnncipal, mostrando merislodermo (me),

corteza extema (ce) e interna (ci), médula (m) y filamento axial (fa). 3 ; Corte longitudinal del eje pnncipal , mostrando mcnstodermo (me),

corteza extema (ce) e interna (ci) y un filamento cortical grande (fe). 4: Corte transversal del eje principal, mostrando una conexión entre

2 células corticales grandes (flecha). Escalas: 10 cm (1). 200 )im (2, 3 y 4).

ancho máximo del eje principal aplanado oscila

entre 1,5 cm y 7 cm. Las ramas primarias son

opuestas, generalmente, y se originan a intervalos de

7 mm,como mínimo, hasta 290 mm,en plantas poco

ramificadas. Estas ramas pueden medir hasta 75 cm

de largo y hasta casi 10 cm de ancho. Puede haber

hasta 4 órdenes de ramificación, aunque, por lo

general, hay solamente 3.

ANATOMÍADEL EJE PRINCIPAL

El grosor del eje principal es de unos 2 mmen la zona

del nervio y en la región cercana al grampón de

fijación. En corte, se pueden distinguir 4 regiones:

meristodermo, corteza externa, corteza interna y

médula (Fig. 2).

El meristodermo es una capa generalmente
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Figuras 5-8 (MET): 5: Conc dr un tarii[io iíl- piiiiiiKicion primario entre 2 células del menstodermo moslrando los poros de los

plasmodesmos. 6: Corte transversal de filamentos corticales, mostrando la "pared inmediata lainmada (pi) matnz intercelular (mi) y
"laminilla media" (Im). 7: Vista superficial de la pared transversal de un filamento cortical, mostrando los poros de los plasmodesmos.
8: Corte de la pared transversal de un filamento cortical, mostrando los poros de los plasmodesmos. Escalas; l)im (5, 7 y 8), 5 Jim (6).

monostromática. Sus células miden 6-18 nm x 8-23

|im, tienen bordes redondeados y poseen feoplastos

elipsoidales de hasta 4 (im x 5 |am de tamaño. La

pared celular es delgada, presentando microfihriilas

de disposición aproximadamente paralela. También

se observa una maü'iz intercelular amorfa, continuada

con una "laminilla media". Frecuentemente, se dis-

tinguen campos de puntuación primarios con

plasmodesmos, conectando células adyacentes

(Fig. 5). La capa superficial del talo se tiñó de color

azul con azul de cresilo.

La corteza externa mide, en la zona del nervio,

6()-20() |im de ancho y está formada, principalmen-

te, por células ovoidales muy variables en tamaño,

abarcando desde uno similar al de células

mcristodcrmicas hasta 100 ^m x 170 ^m. Estas

células corticales están orientadas radialmente y

tienen pocos feoplastos.

La corteza interna, que alcanza 540-630 ^m de

ancho en la zona del nervio, está compuesta funda-

mentalmente por filamentos ramificados, sinuosos,

entrelazados y orientados longitudinalmente, en
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Figuras 9-10 (MO): Corte transversal del eje principal. 9: Filamenlos con una vaina de células asimiladoras. 10: Filamento axial, con

una pared transversal algo rola, con 2 ramificaciones filamentosas opuestas con vama de células asimiladoras. Escalas: 50 ^un.

general. Las células que los componen varían mu-

cho en tamaño (Fig. 3). Las mayores son elipsoidales

(ancho máximo: 250 (i,m y largo máximo 640 \im),

intercalándose en el filamento con ouas que decre-

cen paulatinamente de tamaño, hasta llegar a ser

células casi cilindricas de 7 \ím x 36 ^im. Las

mayores están envueltas por una capa de células

pequeñas de forma irregular u ordenadas en filamen-

tos extremadamente sinuosos, casi sin feoplastos

visibles. La pared de todas las células corticales se

tiñieron de color azul con azul de cresilo, midiendo

hasla casi 4 |im de espesor en las mayores y presen-

tando microfibrillas de orientación aproximadamente

paralela, formando capas concénü'icas. También se

observa la matriz intercelular amorfa, de mayor

tamaño que en el meristodermo, continuada por la

"laminilla media" (Fig. 6). La pared transversal de

los filamentos es notablemente más delgada que la

lateral. Al METse ve más oscura que la segunda y

posee numerosos plasmodesmos dispuestos al azar

en toda su superficie (Figs. 7 y 8). Los poros de los

mismos miden 69 nmde diámetro promedio (n=40),

oscilando entre 50-84 nm. En ocasiones, las células

mayores se conectan con células similares de fila-

mentos cercanos e, incluso, con células de la corteza

extema por medio de prolongaciones de su pared

celular (Fig. 4). Hacia las expansiones laterales

laminares del eje principal, con frecuencia estos

filamentos corticales se disponen transversalmente.

La médula, de 520 p.m de ancho en la zona del

nervio medio, carece de las células grandes encon-

tradas en la corteza interna, aunque también está

formada por filamentos ramificados, sinuosos y

entrelazados. Además, como otro rasgo distintivo,

presenta el filamento axial. Su diámetro es unifor-

me, de 50 |J.m. La pared celular es delgada y sus

paredes transversales poseen plasmodesmos dis-

puestos al azar en toda su extensión. Está rodeado

por una vaina de 1-3 capas de pequeñas células de

forma irregular, provistas de feoplastos. Periódica-

mente, es posible ver ramificaciones opuestas del

filamento axial, que constituyen los filamentos

axiales de ramas de segundo orden (Fig. 10). Tam-

bién existen otros filamentos en la médula, de es-

tructura similar al axial, pero con sólo una capa de

células asimiladoras rodeándolos a cada uno. Están

conectados entre sí, pudiendo correr longitudinal o

transversalmente (Fig. 9).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

La estructura anatómica observada en Desmaresüa

sp. colectada en Chile centfal presenta un esquema

general parecido al de ou-as especies liguladas del

género, como las estudiadas por Pease ( 1 920). Dicha

autora concluyó que la diferencia en ancho y grosor

de la lámina, en la venación y en la textura del talo,

deriva de cantidades relativas distintas de tejidos

"primarios" y "secundarios", de la diversidad del
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tamaño de sus células y del grosor de las paredes

celulares respectivas. Así, por ejemplo, D. ligulata,

comparativamente la especie con menor expansión

laminar del eje principal de las cuatro analizadas por

ella, tiene la mayor cantidad de "hifas conductoras"

en su estructura interna, mientras que D. /o/zacea, la

especie más ancha, debe el escaso grosor de su

lámina al pequeño número de capas celulares del

talo y a lo delgado de sus paredes celulares.

Con los datos disponibles hasta el presente

para las especies liguladas de América del Sur, se

puede realizar una comparación similar. Por ejem-

plo, D. patagónica de Argentina, de talo foliáceo

ancho (hasta 16 cm) y no ramificado, presenta una

corteza con sólo 2 ó 3 estratos de células grandes

(Asensi y Gon^alves Carralves 1972). En el otro

extremo, D. ligulata de la costa atlántica argentina,

profusamente ramificada, posee una menor expan-

sión laminar del eje principal (hasta 1 cm) que

Dcrnarestia sp. de Chile central y D. patagónica,

pero el grosor de la corteza es mayor, oscilando entre

180-270 |im la corteza externa y 980-1080 |im la

interna (Scrosati, en prensa). Si se amplía el análisis

a D. firnuí de Sudáfrica, en cuanto al ancho y al

grosor del eje principal aplanado (Anderson 1985),

se puede ubicar a esta especie entre los valores

promedio de Desmarestia sp. de Chile central y D.

patagónica.

Con respecto a los detalles anatómicos aquí

mostrados de Desmarestia sp. de Chile ccnü'al,

vistos al microscopio óptico, los resultados son

similares a los observados en D. ligulata de Ar-

gentina (Scrosati, en prensa). Sin embargo, hay una

diferencia en las paredes de las células corticales

mayores, que son más gruesas en D. ligulata.

Con todo lo mer.cionado, se llega a la conclu-

sión de que existe una relación inversamente propor-

cional cniíc el grosor y el ancho del eje principal
, que

varía de manera aproximadamente continua entre

las especies liguladas íinalizadas de Desmarestia de

Sudamcrica, carecicndose, hasta el presente, de al-

gún carácter anatómico que penn ita distinguir clara-

mente a las mismas.

Por lo tanto, la identidad taxonómica del

morfotipo analizado en el presente trabajo necesita

ser determinada con estudios adicionales, como los

derivados de comparar aspectos de su ciclo de vida

con los de otras especies sudamericanas, resultados

que serán publicados en fecha próxima (M.E.

Ramírez y A.F. Peters, com'. pers.).

En cuanto a la ullracstructura de la p;ircd

celular aquí detallada, coincide con la descripción

dada para algas pardas (Dawes, Scott and Bowler

1961, Prescott 1968, Bailey and Bisalputra 1969,

Mariani, Tolomio, Baldan and Braghetta 1990). Por

lo general, se observan 2 regiones bien diferencia-

das. Existe una capa interna ("pared inmediata"),

que se encuadra en el grupo III de Kloareg y

Quatrano (1988), o sea, formada por microfibrillas

paralelas a la superficie celular, las que constituyen

laminillas. Por fuera de esta capa se ubica la segunda

zona de la pared, con material menos organizado y

constituyendo la maü'iz intercelular amorfa, la que

incluye a la "laminilla media" En la superficie

extema del talo puede encontrarse una delgada capa

adicional, aunque el término "cutícula" para ella es

cuestionable (Hanic and Craigie 1969).

Los campos de puntuación primarios encon-

trados en las paredes de las células del meristodermo

serían reportados por primera vez para las

Desmarestiales, aunque ya se han observado en

células epidérmicas de otras algas pardas, como

Egregia menziesii (Turner) Areschoug, Fucus

evanescens C. Agardh (Bisalputra 1966), F.

vesiculosus Linnaeus (McCully 1965, 1968),

Laminaria digitata (Hudson) Lamouroux,

L.hyperborea (Gunn.) Foslie y L. saccharina

(Linnaeus) Lamouroux (Davies,Ferrier and Johnston

\91'S).'Er\\íí(í'p\derm\í,áeDictyopterismembranacea

(Slackhouse), Battcrs, Katsaros y Galatis (1988)

encontraron plasmodesmos disuibuidos en la totali-

dad de la pared anticlinal (excepto en ciertas zonas

engrosadas) y a lo largo de la pared periclinal interna

de sus células.

La abundancia de plasmodesmos observada

aquí en la pared transversal de los filamentos

corticales concuerda con lo encontrado en una espe-

cie ligulada de Destnarestia del sur de Chile (Stolpe

etal. , 199 Les la misma especie que la del presente

trabajo, según C. Wiencke, com. pers.) y en D.

antárctica de la isla Rey Jorge/25 de Mayo, en la

Antartica (Wiencke eí íj/. 1991). El diámetro de los

plasmodesmos descriptos aquí es similar al encon-

trado por Núñez O. y Alveal V. (1988) en D. ligulata

de la Octava Región de Chile, quienes reportaron

45-79 nm. La disposición al azar de los

plasmodesmos en toda la pared transversal de las

células corticales es diferente de la que existe en la

corteza de algas pardas del orden Laminariales,

donde los mismos se encuentran en campos de

puntuación (Smith 1 939, Sideman and Scheirer 1977,

Schmiizand Kühn 1982).
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La disposición de los plasmodesmos en la

pared transversal del filamento axial dcDesniaresiia

sp. de Chile central recuerda a una placa cribosa.

Pease (1920) encontró algo similar, denominando

"tubos cribosos" al filamento axial y a sus filamen-

tos derivados de las especies átDestnaresüa por ella

estudiadas. Además, Stolpe el al. (1991), en

Demareslia sp del sur chileno, y Wiencke el al.

(1991), en D. anlarctica, también reportaron la

presencia de numerosos plasmodesmos en dicha

pared transversal. En otra entidad del orden

Desmaresliales, Phaeurus antarcticus Skottsberg,

Clayton y Wiencke (1990) también hallaron lo que

parecerían ser placas cribosas en el filamento axial.

Es muy posible que estos filamentos tengan

una relación directa con la translocación de sustan-

cias (Jónsson 1901, Moe and Silva 1981, Ricker

1987, Stolpe el al. 1991, Wiencke et al. 1991). En

Desmareslia sp. de Chile central, la morfología del

filamento axial y de los filamentos corticales, espe-

cialmente por sus paredes transversales con nume-

rosos plasmodesmos, hace pensar que también po-

drían cumplir la función de transporte de sustancias

a larga distancia por el talo. En tal sentido, como

expresan Clayton y Wiencke (1990), son necesarios

más estudios para aclarar este tema, así como tam-

bién el papel quecumple la vaina de células pequeñas

asimiladoras que rodea al filamento axial y a sus

filamentos derivados.
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